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REeutersche Blocke — aufleralpine Fremdgesteine
unterschiedlicher Herkunft in jungtertiiren und
quartiren Sedimenten Siidbayerns

Von Horst GaLL & DIETER MULLER?)

Zusammenfassung
Die ReuTerschen Blocke im Alpenvorland — Fremdgesteine vorwiegend aus
Kalken des oberen Weiffjura in frinkisch-schwibischer Fazies — sind auf Grund

ihrer Lagerung, Gesteinsausbildung und Beanspruchung ganz verschiedener Her-
kunfe.

Innerhalb der jungtertiiren OSM treten sie in mindestens 2 Horizonten auf,
einer Lage unterhalb und einer weiteren etwa im Niveau der Bentonite. Die untere
zeigt autochthone Ziige, ist wahrscheinlich dlter als der Ries-Krater und kann auf
ein vulkanisches Ereignis oder einen Impakt innerhalb des Molassebeckens zurtickge-
fiihrt werden. Die wesentlich seltener tiberlieferte obere Lage darf als zeitgleich mit
der Rieskatastrophe betrachtet werden und ist voraussichtlich von umgelagerten
Trimmermassen abzuleiten, die heute noch als Einschaltung innerhalb der OSM des
Donau-Raumes auftreten. Zur endgiiltigen Klirung sind bessere feinstratigraphi-
sche Kenntnisse der OSM erforderlich.

Die Reutirschen Blocke an der Basis quartdrer Schotter stammen teilweise un-
mittelbar aus Ries-Triimmermassen im Liegenden (vor allem Donau-Raum), teil-
weise aus Brockhorizonten in der OSM (siidliche Zusamplatte, Hohenrieder Schot-
terterrassentreppe, Isar- und Ampertal N Miinchen); teilweise sind sie von der Do-
nau bis aus threm Quellgebiet glaziofluviatil antransportiert (nordliche Zusam-
platte, heutiges Donautal). Eine Beurteilung im Einzelfall setzt sorgfiltige Unter-
suchungen voraus.

Wihrend bei einigen Vorkommen eine sehr genaue Ermittlung der Herkunft
gelingt, ist dies in den meisten Fillen, vor allem im Haupt-Fundgebiet auf der
nordlichen Zusamplatte, nicht moglich. Gerade hier mufl vor Verallgemeinerungen
besonders gewarnt werden.

Summary

The ReuTer Blocks of Alpine forelands, which are foreign rocks here and most
of which are composed of upper Upper Jurassic limestones of Franconian-Suebian
facies, are considered on ground of their bedding, rods petrology and tectonic
structures to be of different origins.

1) Dr. H. Gatrt, Dr. D. MULLER, Institut fir Paliontologie und historische Geologie
der Universitdt, 8 Miinchen 2, Richard-Wagner-Strafle 10.
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They are to be found in Upper Tertiary Upper Freshwater Molasse sediments
in at least two layers, one lower and the other in the horizon corresponding appro-
ximately to that of bentonites. The lower one showing autochthonous characteristics,
is probably older than the Ries Crater and can be attributed either to a volcanic
eruption or to an impact in Molasse Basin. 'The other one, the rarely preserved
upper layer, is considered to be of same age as the Ries catastrophe and is probably
to be derived from the redeposited Ries debris rocks (“Ries-Triimmermassen’)
which are found to occur still today as intercalations in the Upper Freshwater Mo-
lasse in the area of the Danube Valley. To solve this problem a more exact
knowledge of the minute stratigraphy of Upper Freshwater Molasse is necessary.

The ReuTer Blocks found at the base of quarternary gravels are derived partly
directly from the Ries debris rocks forming the base (particularly in Danube area),
partly from Brock beds in the Upper Freshwater Molasse (in southern part of “Zu-
samplatte”, in “Hohenrieder Terrassentreppe” and in Isar and Amper Valleys
north of Munich), and a part consists of those which have been transported fluvio-
glacially by the Danube River from right out of its headwater area (in northern
“Zusamplatte” and in the present Danube River Valley). Exact investigations are
a prerequisite for making the decision in individual cases.

Whereas, in case of certain deposits the origin can be identified exactly, in most
cases this is not possible, specially in the area of the major finds in northern “Zu-
samplatte”. Here, one must be particularly cautious in generalizing.
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A. Einfithrung

Als Reutersche Blocke werden — in Anlehnung an REUTER (1926), der sich als
erster naher damit befaflt hat — die schon Penck (1901, 50) bekannten aufieralpi-
nen Weifljura-Blocke bezeichnet, die vor allem an der Basis quartirer Schotter, aber
auch horizontgebunden innerhalb der jungtertiiren Oberen Siifiwassermolasse (ab-
gekiirze OSM) des nordlichen Alpenvorlandes auftreten. Besonders zahlreich sind
sic in den quartdren Schottern der Iller-Lech-Platte von Ulm im Westen bis Pottmes
im Osten sowie in quartiren Donauschottern siidlich des Nordlinger Rieses zu fin-
den. Vergleichbare Vorkommen sind jedoch auch aus den Schottern des Donautales
zwischen Regensburg und Straubing bekannt geworden. Auflerdem finden sich der-
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artige Gesteinsblocke auch in der anstehenden OSM zwischen dem Bodensee-Gebiet
im Westen und — z. T. spater umgelagert — dem niederbayerischen Tertiir-Hiigel-
land im Osten. Es handelt sich in der Regel um schlecht gerundete Weifkjura-Mas-
senkalkbldcke von 20—40 c¢m, vereinzelt bis 200 cm maximaler Kantenlinge; da-
neben tritt — Ortlich und untergeordnet — auch anderes Material auf, wie Kalke
des oberen Braunen und tieferen Weiflen Jura, Kalksandsteine der Oberkreide,
jungtertidre Basalte u. a.. Ihre Herkunft wurde bislang sehr unterschiedlich gedeu-
tet: umgelagerte Auswiirflinge aus dem Nordlinger Ries (z. B. BRanca & Fraas
1907, REUTER 1926), Zeugen cines Molasse-Vulkanismus (STEPHAN 1952), glazio-
fluviatl transportiertes Material einer (pliozin-)pleistozinen Donau (ZENETTI
1913; SEEMANN 1939; SCHEUENPFLUG 1970, 1973). Ausfiihrlichere Angaben hierzu
finden sich bei ScHAEFER (1957) und ScHEUENPFLUG (1970). Fiir vergleichbare Vor-
kommen in der OSM der Ostschweiz nimmt HorMaNN (1973a, b) Auswurf durch
cinen im Molassegebiet einschlagenden Himmelskdrper, zeitgleich mit dem Ries-
Impakt, an. Doch wihrend bisher jede der genannten Hypothesen die Deutung na-
hezu simtlicher ReuTERscher Blocke fiir sich in Anspruch nahm, beginnt sich in jiing-
ster Zeit mehr und mehr die Einsicht durchzusetzen, dafl nebeneinander mit allen
3 skizzierten Moglichkeiten der Herkunft gerechnet werden mufl. Im Einzelfall
kann eine Beurteilung, welche Entstehungsmoglichkeit zutrifft, nur unter Beriick-
sichtigung aller geologischer und geographischer Daten getroffen werden, sofern sie
tberhaupt méoglich ist.

B. Lagerung und Herkunft der REUTERSschen Blocke

Die Vorkommen der REuTeRrschen Blécke kénnen nach ihrem stratigraphischen
Auftreten zunidchst in zwei Hauptgruppen gegliedert werden:

a) Brockhorizonte oder Einzelfunde innerhalb der OSM (geringere Zahl),
b) Basislagen quartirer Schotter der Donau und threr siidlichen Nebenfliisse
(Hauptmasse).

Innerhalb beider Gruppen ist eine weitere Gliederung méglich. Die Funde in-
nerhalb der OSM konnen nur als — fluviatil etwas umlagerte — Auswiirflinge aus
dem Ries, zeitgleichen Impaktkratern oder autochthonen Molassevulkanen gedeutet
werden. Bei den zahlenmifig weitaus iiberwiegenden Vorkommen in quartiren
Schottern kommt neben Umlagerung solcher Bldse aus der OSM sowie anstehenden
Riestriimmermassen zusdtzlich noch direkter glaziofluviatiler oder fluviatiler Trans-
port aus dem Anstchenden (Schwiibische Alb) in Betracht.

1. Lagerung innerhalb der OSM

ReuTERsche Blocke innerhalb der OSM treten nach bisheriger Kenntnis zu-
mindest in 2 stratigraphisch verschiedenen Horizonten auf, deren Datierung aller-
dings noch nicht ganz gesichert ist:

a) innerhalb der mittleren Serie (Denm 1951),

b) am Top derselben etwa im Niveau der Bentonite.

Ergibt sich schon hieraus eine Mehrphasigkeit der Férderung und somit wenig-
stens fiir einen der beiden Horizonte eine auflerriesische Herkunft durch ortsgebun-
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denen Vulkanismus (STEPHAN 1952) oder Impake-Krater innerhalb der OSM (Hos-
MANN 1973a, b), so wird dies noch bekriftigt durch ihre z. T. abweichende Grofle
und Zusammensetzung (z. B. Gallenbach — STEPHAN 1952).

1.1 Horizont unter den Bentoniten

Die meisten der bisher aus der OSM bekannten Brockhorizonte liegen unter-
halb der im Molassebecken verbreiteten Bentonite: Gallenbach und Umgebung
(SterHAN 1952), St. Gallen (Bicur & HormanN 1945, HormMANN 1973a, b) und
wahrscheinlich auch Agawang bei Augsburg (ScHEUENPFLUG 1973), und zwar ca.
30 m (Gallenbach) bis 70 m (St. Gallen).

WEISKIRCHNER (1972) unterscheidet in seiner Gliederung der Vulkanite im
Hegau die Basisbentonite mit ca. 14,6 + 0,6 Mio a, denen er die Hauptzahl aller
im Molassebecken bekannten Vorkommen (Le Locle, Ostschweiz, Hegau, Augsburg,
Landshut etc.) zuordnet, von den nur im Gebiet des Hohenstoffeln nachgewiesenen
Oberen Bentoniten mit ca. 12,4 £ 0,6 Mio a. Er deutet sie, wie zuvor schon SiEGL
(1948) und HormanN (1951), als umgewandelte Glastuffe saurer Magmen eines
ortsgebundenen Molassevulkanismus mit hochstens ortlicher Beteiligung von ver-
blasenem Ries-Material. GENTNER & WAGNER (1969) erachten die Bentonite auf
Grund ihrer Spaltspurenalter (14,6 + 0,8 Mio a) fiir zeitgleich mit den Ries-Suevi-
ten (14,0 £ 0,6 Mio a) und deuten sie als verwitterte Produkte eines Mikrotektiten-
regens aus dem Ries. Wenn auch tiber die Herkunft das letzte Wort noch nicht ge-
sprochen ist, so scheinen doch zwischen Bentoniten und Ries-Sueviten hiochstens ge-
ringfiigige Altersunterschiede zu bestehen, so dafl sie als gute Zeitmarken des Ries-
Impakts im Molassebecken dienen konnen.

Hierfiir spricht auch ihre stratigraphische Position innerhalb der OSM.

Die Bentonite Niederbayerns treten am Top des Nordlichen Vollschotters (abgekiirzt
NVS) im Niveau der Sandmergeldecke auf, die die Grenze zwischen der mittleren und jin-
geren Serie 1. S. v. DEnm (1951) markiert (vgl. etwa HeEroLD 1969). Ein lingerer Hiatus an
dieser pririesischen Erosionsphase (u. a. HUTTNER 1961; BirzER 1969; GaLL 1971a, 1974)
(vgl. GrRimm 1957); auch die Gréfle der Proboscidier-Arten dndert sich — aus bisher noch
nicht ganz bekannten Ursachen — sprunghafe (Denm 1963, 20). Die Zuordnung der Sand-
mergeldecke selbst ist noch etwas problematisch; so wird sie lokal durch einen Verwitte-
rungshorizont vom NVS im Liegenden getrennt (z. B. HErOLD 1969), wihrend sie an ande-
ren Stellen anscheinend kontinuierlich sich aus diesem entwickelt. Damit kdnnte sie sowohl
als Feinschiittung der ausklingenden Sedimentation des N'VS, aber auch als selbstindige Ab-
lagerung zwischen NVS und der dariiber folgenden, wesentlich jiingeren Hangendserie auf-
gefaflt werden.

Im Ries-Gebiet werden die Ablagerungen der dlteren OSM von den Auswurfsgestei-
nen Bunte Trimmermassen und Suevit durch einen deutlichen Hiatus getrennt. Wihrend
dieser pririesischen Erosionsphase (u.a. HUTTNER 1961; BirzErR 1969; GALr 1971a, 1974)
haben sich die Fliisse z. T. bis 150 m tief in die Alb eingeschnitten. Die jiingsten von Ries-
trimmermassen noch bedeckten OSM-Ablagerungen — die Oggenhausener Sande im Ge-
biet E Heidenheim/Brenz — fiihren ecine Proboscidierfauna der mittleren Serie (vgl.
Gatrr 1971b, 317). Eine solche ist aber auch aus den Siiflwasserkalken des ,Rezat-Sees von
Georgensgmiind (S Niirnberg) bekanntgeworden (z. B. DorN 1939), die mit Birzer (1969)
als dlteste Sedimente unmittelbar nach der Ries-Katastrophe aufzufassen sind. Einige Zeit
spiter setzte die Sedimentation der OSM im Riesgebiet erneut ein, wobei das Relief bis
Uber 150 m hoch verschiittet wurde (Postriesische Plombierung — ScHRODER & DexM 1950).
Thre Ablagerungen haben sich stellenweise noch bis heute erhalten. OSM i. e. S. wurde, un-
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terlagert von Bunten Trimmermassen, auf einer Anhdhe NE Graisbach (E Donauwdrth)
150 m tiber Donau-Niveau angetroffen (Garr 1971b). Die von Norden geschiitteten Mon-
heimer Hohensande (Denm 1931), die in vergleichbarer Position weiter nérdlich noch fli-
chenhaft verbreitet sind, haben einen Proboscidierrest der jiingeren Serie geliefert (GarL &
MUGLLER 1970).

Damit fallt das Ries-Ereignis in die Sedimentationspause zwischen mittlerer und jiin-
gerer Serie der OSM, die allerdings hier am Beckennordrand linger gedauert haben kénnte
als im Zentrum. Die angefiihrten paliontologischen Belege sprechen — in erster Nihe-
rung — fiir cine Daticrung an den Beginn des Hiatus im Becken selbst und damit ungefihr
in das Niveau der Bentonite.

Die Brockhorizonte unter den Bentoniten miissen dann aber ilter als das Ries-
creignis sein und konnen nicht von diesem abgeleitet werden. Besonders gut kann
dies am Horizont von Gallenbach gezeigt werden.

Die von PENck (1901, 50) von ,Markt unterhalb Augsburg® und aus der ,,Ge-
gend von Aichach“ ohne genauere Fundortsangabe erwihnten fremdartigen Ge-
steinskomponenten mitten im Tertiir — von REUTER (1926) angezweifelt — konnte
STEPHAN (1952) in ihrer genauen Lage als Brockhorizont von Gallenbach — Ipperts-
hausen (5,5 km SSW Aichach) ermitteln. Er liegt eindeutig in einer Sedimentfolge
der OSM auflerhalb des Verbreitungsgebietes altpleistoziner Deckenschotter, und
zwar an der Basis zweier Schiittungskdrper im Vertikalabstand von 1,5—2 m in
Mergel-Flinzsanden zwischen den ,,Kiesen des Hagenauer Forstes“ und dem ,, Alte-
ren Haupt-Kies® (STEPrAN 1952, 83). Im Niveau etwa 30 m dariiber, zwischen
»Unterem® und ,,Oberem Haupt-Kies®, wurden in der Bohrung Bitzenhofen vul-
kanische Tuffe, d. h. Bentonite, angetroffen (STEPHAN 1952, 84).

Allerdings ist die stratigraphische Situation der OSM im Gebiet von Augs-
burg—Aichach noch problematisch und bedarf weiterer Untersuchungen.

Nach SterHAN (1952) liegt nimlich iiber den Bentoniten von Bitzenhofen der ,Obere
Haupt-Kies, aus welchem — seinen Angaben zufolge — die bekannte Wirbeltierfauna von
Stitzling bei Augsburg stammt. Diese gehort jedoch stratigraphisch der mittleren Serie der
OSM an (vgl. DEam 1955), womit der ,Obere Haupt-Kies“ dem oberen Nordlichen Voll-
schotter entsprechen miifite, der Bentonit von Bitzenhofen dagegen innerhalb des NVS zu
liegen kime. Er miifite damit dlter als die Bentonite des Landshut-Mainburger-Gebictes sein,
die am Top des NVS liegen. Dies ist jedoch nach bisheriger Kenntnis (u. a. WEISKIRCHNER
1972) nicht der Fall. Eine Losung des Problems ist nicht einfach, zumal bis heute noch kei-
ne vollkommen befriedigende stratigraphische Gliederung der OSM weder auf paliontolo-
gischer noch auf lithofazieller Basis gelingt. Vielleicht hilft die Beobachtung weiter, daf} im
Gebiet Freising—Dachau in der Hangendserie der OSM ein markanter Kleinkies-Horizont
auferitt, der in seiner Fazies (Komponentengrofle, Zusammensetzung ctc.) vom NVS in die-
sem Gebiet kaum unterscheidbar ist (vgl. S. 217). Auch bedarf die Zuordnung der Stitzlinger
Kiesgrube zum ,,Oberen Haupt-Kies® durch STEPHAN (1952) angesichts der oft sechr unruhi-
gen Lagerungsverhilinisse innerhalb der OSM (Rinnenfazies, Reliefbildung u. a.) ciner ge-
nauen Uberpriifung, die wohl erst im Zuge einer geologischen Spezialkartierung des ganzen
Raumes moglich ist.

Fir die Ableitung des Gallenbacher Brockhorizontes sind diese stratigraphi-
schen Probleme jedoch von geringerer Bedeutung; er muf in jedem Falle ilter als
der Bentonit von Bitzenhofen und damit auch lter als das Ries-Ereignis sein.

Eine Ableitung des Gallenbacher Brockhorizontes aus dem Ries mufl aber auch
aus anderen Griinden abgelehnt werden. Bereits SCHAEFER (1957) betont, daf die
Komponenten einer ,anderen Blockfamilie“ angehoren als die REuTERschen Blocke
an der Basis der quartiren Schotter. Sie sind zwar auch kantig, aber durchschnittlich
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nur 3—4, maximal bis 20 cm grofl und bestehen nicht — wie die echten REuTERschen
Blocke — fast nur aus Gesteinen des Weifljura-Delta und -Massenkalk, sondern
auch aus Mergelkalken des tieferen Malm (mit Perisphinctiden) und Eisenoolith-
mergeln des oberen Dogger (mit Perisphinctiden und Anatinaceen) (STEPHAN 1952
und Aufsammlungen Prof. Dr. R. DErm). Von besonderer Bedeutung sind — mog-
licherweise dislozierte — Mergelbrocken der 2 OMM und OSM, vor allem aber
Oberkreide-Kalksandsteine, deren Fazies ganz erheblich von den aus Ries-Triim-
mermassen bekannten Oberkreide-Sandsteinen (DenM 1931; Garr, MULLER &
Yamant 1973) abweicht (STEPHAN 1952). Diese Komponenten sprechen — in Uber-
einstimmung mit STEPHAN — fiir eine auflerriesische, autochthone Herkunft.

Ein weiteres Argument fiir Altersverschiedenheit mit dem Ries liefern Fossilien
der feinkiesfithrenden OSM-Grobsande wenig iiber dem Brockhorizont. Folgende
Faunula konnte bestimmt werden:

Gastropoda: Archaeozonites costatus (SANDBERGER)
Tropidomphalus (Pseudochloritis) incrassatus (KLEIN)
Cepaea silvana (KLEIN)
Radix (R.) socialis dilatata (NOULET)
Planorbarius cornu mantelli (DUNKER)
Bivalvia: Unionidae gen. et sp. indet. [Schalenrest]
Vertebrata: cf. Euprox sp. [2. Phalange, Bestimmung Dr. ScumipT-KITTLER].

Die Gastropodenfauna entspricht in Artbestand und Haufigkeitsverteilung
weitgehend der der Mittleren Silvana-Schichten, z. B. von Hohenmemmingen oder
Dischingen (Garr 1971a). Diese sind — getrennt durch die pririesische Erosionspha-
se — deutlich dlter als der Ries-Impakt (vgl. S. 210f.). Im Gegensatz zu ihren grofi-
wiichsigen, feuchtigkeitsliebenden Faunenelementen fiihren die dltesten postriesi-
schen Ablagerungen — Siiflwasserkalke des Rezat-Altmiihl-Sees (Birzer 1969) —
eine mehr aus trockenheitsliebenden Formen bestehende Fauna (vgl. Dorn 1939).
Wenngleich lokale 6kologische Unterschiede nicht auszuschlieffen sind, darf dennoch
— mit gewissem Vorbehalt — fiir die Silvana-Schichten und auch die Zeit des Gal-
lenbacher Horizontes ein mehr feuchtes, fiir die Zeit der Ries-Entstehung jedoch ein
trockeneres Klima angenommen werden.

Ahnliche Brockhorizonte mit reinen Sedimentgesteins-Auswiirflingen wurden
auch aus dem Gebiet von St. Gallen (Ostschweiz) bekannt, wo sie 50—70 m unter
den dortigen Bentoniten liegen. Die Komponenten stimmen in ihrer Grofle (selten
bis 20 cm) gut mit denen von Gallenbach {iberein. Neben Kalken des Weifijura-Del-
ta, -Epsilon und -Zeta sowie tieferen Weifjura-Stufen werden auch Quarzsandstei-
ne vom Typus Stubensandstein und Keupermergel beschrieben (BicHr & HorMANN
1945; HorMaNN 1973a, b).

Einen weiteren Brodchorizont fand ScHeuenerLuc (1973) bei Agawang W
Augsburg. Die Blocke liegen — wie in Gallenbach — in zwei Horizonten im strati-
graphischen Abstand von 4 m tibereinander, zusammen mit OSM-Mergelbrocken in
ungestorten OSM-Sanden. Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Auswiirflin-
gen erreichen sie bis >>0,7 m Durchmesser. Eine stratigraphische Zuordnung des Ho-
rizonts ist vorerst noch nicht moglich. Die raumliche Nihe zu Gallenbach konnte fiir
das Niveau unter den Bentoniten sprechen, wihrend die Komponentengrofle mehr
Parallelen zum Vorkommen von Niedertrennbach (s. unten) zeigt.
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1.2 Horizont im Niveau der Bentonite

Auswiirflinge im Niveau der Bentonite wurden bisher nur an ciner einzigen
Lokalitit bekannt: Niedertrennbach bei Frontenhausen in Niederbayern (HeroLD
1969). Es handelr sich um eine zerriittete Weifijura-Kalkscholle von >>2 m Durch-
messer sowie kleinere Komponenten, die tiber eine Fliche von 30—50 m? verteilt
sind und nach HErROLD wahrscheinlich von einer einzigen einschlagenden Triimmer-
masse stammen. Die Juragesteine liegen in — durch den Einschlag gestauchten —
tonig-sandigen Sedimenten der Sandmergeldecke im Hangenden des in einer Kies-
grube 200 m Sstlich des Ortes erschlossenen Nordlichen Vollschotters. HEROLD (1969)
weist auf die wahrscheinliche Altersgleichheit mit den Bentoniten des Landshuter
Gebietes hin. Die Scholle besteht seinen Angaben zufolge aus einem schwache Ver-
kieselungen und Fossilien fithrenden Kalkstein des Weifljura-Gamma bis -Delta,
dessen Fazies nach BARTHEL (in HEROLD 1969) aus dem Ries nicht bekannt wire, son-
dern eher fiir eine Herkunft aus dem Molasseuntergrund Niederbayerns selbst spri-
che. Allerdings sind kieselsaurehaltige Kalke des tieferen Malm dem Riesgebiet nicht
vollkommen fremd; so stehen etwa am Hauptgipfel des Hesselberges Schwamm-
stotzen des Malm-Beta bis -Untergamma mit verkieselten Platychonien und ande-
ren Fossilien an. Sichere Hinweise iiber das Herkunftsgebiet der Niedertrennbacher
Scholle konnen aus ithrer Fazies also nicht abgeleitet werden.

1.3 Herkunft der REuTERschen Blocke innerhalb der OSM

Fir die Herkunft der REuTERschen Bldcke in der OSM bestehen mindestens
3 Moglichkeiten, von welchen — wegen des Auftretens der Gesteine in mindestens
2 verschiedenen Horizonten — auch wenigstens 2 in Frage kommen diirften:

1. Herkunft aus dem Ries (u. a. BRanca & Fraas [907, REUTER 1926)

2. Auswurf durch vulkanische Ausbriiche innerhalb des Molassebeckens (StE-

PHAN 1952, HEROLD 1969)
3. Herkunft aus Impaktkratern innerhalb des Molassebeckens, zeitgleich mit
dem Riesereignis (HoFmMANN 1973a, b).

Mindestens ein Teil der REUTERschen Bldcke innerhalb der OSM — wenngleich
nicht unbedingt eines der heute bekannten Vorkommen — mufd aus dem Rieskrater
stammen. Dies ergibt sich zwingend aus der Tatsache, dafl nordlich der Donau zwi-
schen prd- und postriesische OSM bis ca. 120 m machtige Riestriimmermassen ein-
geschaltet sind, z. B. bet Graisbach (Garr 1971b, 309). Die Zone ihrer maximalen
Michtigkeit — heute weitgehend erodiert — lag im Bereich der méglichen pririesi-
schen Haupt-Entwisserungsrinne im Gebiet des heutigen Donautales. Siidlich davon
diirften sie rasch ausgediinnt und bei weiter abnehmender Michtigkeit schlieflich —
bis auf widerstandsfihige Relikte vor allem aus Massenkalken, eben den REUTER-
schen Blocken — zu Beginn der Schiittung der Hangendserie abgespiilt worden sein.
Eine Erhaltung primar erratischer Einzelblocke aus dem Ries ist zumindest in die-
sem Teil des Molassebeckens, wo wihrend des Riesereignisses die Sedimentation
ruhte, ausgeschlossen.

Auch die Vorstellung von REuTER (1926, 216 f.), dafl die Bldcke beim Abtrag der —
nicht mehr zusedimentierten — Riestriimmermassen noch im Tertiir auf der Landoberfliche
sich angereichert und dort bis zu Beginn des Pleistozins freigelegen hitten, muf}, in Uber-
cinstimmung mit SCHEUENPFLUG (1970, 188), abgelehnt werden. Wie rasch karbonatische Ge-

213



steine an einer Landoberfliche aufgeldst werden, zeigen schr anschaulich die altpleistozinen
Deckenschotter selbst, die in der Regel mehrere, gelegentlich bis iiber 6 m tief vollstindig
entkalke sind (z. B. Kiesgrube 250 m westlich Wortelstetten bei Wertingen).

Brockhorizonte, deren Komponenten aus dem Ries stammen, mifiten aus stra-
tigraphischen Griinden im Niveau der Bentonite am Top des Hauptschotters bzw.
seiner Aquivalente auftreten. Allerdings konnten sie hier — abgesehen von der iso-
lierten Einzelscholle bei Nicdertrennbach — bisher noch nicht nachgewiesen wer-
den. Dies kann moglicherweise auf den spateren Abtrag grofler Teile der jiingeren
OSM im Pliozin und Altestpleistozin zuriidkzufiihren sein. Wie betrichtlich diese
Erosion, der nach bisherigem Wissen nahezu die gesamte Hangendserie im donau-
nahen Raum zum Opfer gefallen ist, gewesen sein muf}, geht etwa aus der hohen
Lage der Hohenterrassenschotter von Wertach und unterem Lech (ScHAEFER 1957)
hervor. So tiberragt der Talboden der dltestpleistozinen Wertach am Staufenberg
mit 575 m NN heute seine gesamte Umgebung, das Lechtal nérdlich Augsburg um
125 m.

Fiir eine Herkunft der erratischen Weifljura-Gesteine im Niveau der Bentonite
aus dem Ries konnten auch Alter und Entstehung der Bentonite selbst geltend ge-
macht werden. GENTNER & WAGNER (1969) erachten sie als zeitgleich mit dem Ries-
Impakt und leiten sie von einem Mikrotektitenregen aus dem Ries ab. Allerdings
ist cine strenge zeitliche Koinzidenz von Ries-Impake und Bentonitbildung trotz
verhalmismiflig guter Altersiibereinstimmung nicht zwingend bewiesen; auch tiber
die Genese der Bentonite besteht nodh keine Einigkeit. So werden sie von HormMANN
(1951; 1973 a, b), wie zuvor schon von Siecr (1948), auf Grund ihrer Zusammen-
setzung als verwitterte vulkanische Glasaschen gedeutet. WEISKIRCHNER (1972) hile
eine geringe Beteiligung von verblasenem Suevitstaub neben vorwiegend vulkani-
scher Bildung fiir moglich.

Damit kann vielleicht auch ein Teil der Weifjura-Gesteine im Niveau der Ben-
tonite auf ortliche vulkanische Titigkeit zuriickgefithrt werden, was z. B. HeroLp
(1969) fiir die Scholle von Niedertrennbach fiir wahrscheinlicher hile.

Mit grofler Wahrscheinlichkeit sind aber — beim derzeitigen Kenntnisstand
der Molasse-Stratigraphie — die Brockhorizonte unter den Bentoniten auf Aus-
wurfsvorginge innerkalb des Molassebeckens zuriickzufithren. Hierfiir sprechen,
wie am Vorkommen von Gallenbach erdreert, das gegeniiber dem Ries-Impakt ho-
here Alter sowie das Auftreten ortsgebundener Komponenten (z. B. autochthone
Oberkreide). Folgerichtig schreibt STErHAN (1952) den Brockhorizont von Gallen-
bach einem ortlichen vulkanischen Gasausbruch zu, der auch strukreurell (,, Augsbur-
ger Hoch“) mit dem voralpinen Bereich verkniipft sei.

In jingster Zeit hilt Hormann (1973 a, b) die Herkunft der Vorkommen von
St. Gallen — nach seiner Ansicht 100 000 bis [50 000 Jahre alter als die 50—70 m
hoher gelegenen Bentonite — von einem heute zusedimentierten, mit dem Ries-Im-
pakt zeitgleichen Einschlagkrater im Bodensee-Gebiet fiir wahrscheinlich. Gegen
cine vulkanische Entstehung fithrt er u. a. das Fehlen von vulkanischen Mineralien
in den Brockhorizonten — von STEPHAN (1952) auch fiir Gallenbach hervorgeho-
ben — an. Diese Deutung erscheint bestechend, kollidiert jedoch mit den Vorstellun-
gen tiber die stratigraphische Stellung der Bentonite sowie der Brockhorizonte, die
auch HormaNN (1973 a, b) jeweils fiir untereinander gleichaltrig hilt. So mufl der
Gallenbacher Horizont — wenigstens beim derzeitigen Wissensstand — sowohl aus
paldontologischen wie lithostratigraphischen Griinden deutlich dlter als das Ries-
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Ereignis eingestuft und kann schon deshalb nicht, wie Hormann (1973 a, b) es ver-
sucht, damit in Zusammenhang gebracht werden.

Méglicherweise sind die Brockhorizonte unter den Bentoniten auch eimem oder
mehreren ilteren Einschligen im Molassebecken zuzuschreiben, eine Vorstellung,
die allerdings wegen der grofien Seltenheit sicher nachgewiesener Einschlagkrater in
der Erdgeschichte auf gewisse Schwierigkeiten stofic.

Eine befriedigende Losung des Problems ist wohl erst nach besser fundierten
Kenntissen iiber die OSM, ihre Feinstratigraphie sowie die Entstehung, zeitliche
Einordnung und Parallelisierung ihrer Bentonit-Vorkommen moglich.

2. Lagerung an der Basis quartdrer Schotter

Die weitaus iiberwiegende Zahl der ReuTerschen Blocke wurde an der Basis
quartirer Schotter gefunden, was z. B. REUTER (1926) zu der Ansicht verleitete, das
Vorkommen derartiger Weifljura-Fremdgesteine sei iiberhaupt auf die Schotter-
terrassen beschrankt. Ihr geschlossenes Verbreitungsgebiet umfafic das oberschwiibi-
sche Riedelland von Ostlich des Illertales im Westen bis zur Hohenrieder Schotter-
terrassentreppe (SCHAEFER 1957) im Osten, von der Donau im Norden bis Weiflen-

horn — Thannhausen — Augsburg — Potimes im Stiden (vgl. ScHEUENPFLUG
1973).

Auflerdem finden sich vergleichbare Gesteine entlang des Donautales bis ins
Gebiet von Straubing—Deggendorf (vgl. S.224f.) sowie — als seltene Einzel-

funde — im ostlichen Alpenvorland nérdlich Miinchen (siehe unten).

Fiir die Herkunft der ReuTErschen Blocke in quartiren Schottern bestehen vor
allem drei Moglichkeiten: 1. Umlagerung aus der OSM; 2. Umlagerung aus Ries-
trimmermassen; 3. Glaziofluviatiler Transport unmittelbar aus dem Anstehenden.
Eine sichere Entscheidung kann nur bei einem Teil der Vorkommen getroffen wer-
den.

2.1 Umlagerung aus der OSM

Wihrend REuTER (1926) noch eine Herkunft simtlicher REuTERscher Blocke aus
dem Ries-Krater, und damit eine Umlagerung in die quartiren Schotter vermutete,
muf heute fiir die meisten Funde ein glaziofluviatiler Transport unmittelbar aus
dem Anstechenden angenommen werden (ScHEUENPFLUG 1970, 1971, 1973). Aller-
dings kann diese Deutung, wie auch ScHEUuENPFLUG (1973, 156 f.) erkannte, nicht
fiir alle dieser Weiljura-Fremdgesteine in Frage kommen.

Ein besonders anschauliches Beispiel hierfiir bilden die weir auflerhalb des oben an-
gefithrten Verbreitungsgebietes gelegenen Vorkommen von Allershausen bei Frei-
sing und Moosburg (NE Miinchen).

Der Allershausener Block wurde vom Mitverfasser D. MULLER
am 3. 11. 1968 neben dem frisch aufgeschotterten Gemeindeverbindungsweg Schnot-
ting—Neuhausen (400 m S Ortsmitte Schnotting) gefunden (Gradabrteilungsblact
7535 Allershausen; R 4474200, H 5367200). Er zeigt die typische Ausprigung:
kantengerundeter Weifijura-Kalkstein in frinkisch-schwibischer Fazies mit den
Ausmaflen 31,5 X 23,5 X 15,5 cm, flacher Ober- und wulstig-hddseriger Untersei-
te sowie schwachen Limonitanfliigen als ehemalige Grundwassermarken (vgl.
REUTER 1926). Der hellbraunliche, etwas mergelig-flaserige Schwammstotzenkalk
mit zahlreichen Terebrateln stimmt in seiner Fazies mit Gesteinen des tieferen
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Weifljura (- Beta bis - Gamma) tiberein. In seiner Nihe lagen noch andere, beim
Wegebau storende Grobkomponenten aus dem zum Aufschottern angefahrenen
Amperkies, wie abgerollte Kalksandsteine und konglomeratisch verfestigte Klein-
kiespartien der OSM sowie grobe alpine Karbonat- und Kristallingerdlle aus dem
Amperschotter selbst, dessen Feinmaterial sich hiufig noch in Resten an den Grob-
komponenten und auch an dem Weiljura-Kalksteinblock fand.

Als Herkunft des Wegebau-Materials konnte die Kiesgrube des Quarzsandwerkes L.
HASLBERGER, 1,4 km SSE Allershausen (Gradabt.-Bl. 7535 Allershausen; R 4471070, H
5364850) ermittelt werden. Sie erschliefft 5—6 m michrigen glaziofluviatilen Niederterras-
senschotter der wiirmeiszeitlichen Amper mit viel aufgearbeitetem Tertiir-Material an der
Basis: Kalksandsteine, Kleinkies-Karbonate, Kieselhtlzer, Braunkohlenhdlzer, gelegentlich
auch Wirbeltierreste; Komponenten, wie sie in ganz entsprechender Ausbildung auch am
Schnottinger Fahrweg gefunden wurden. An der Herkunft des Weiljura-Blocks besteht
demnach kaum ein Zweifel.

Das Ampertal bei Allershausen (10 km W Freising, 35 km N Miinchen) liegt
tiber 40 km ostlich der Hohenrieder Schotterterrassentreppe mit thren bisher Ost-
lichsten Quartir-Vorkommen REeuTERscher Blocke siidlich der Donau; mehr als
50 km siidlich des plio-pleistozinen Altmiihl-Donautales, 90 km siidostlich des
Nordlinger Rieses. Ein glaziofluviatiler Antransport des Blocks von der Alb (vgl.
S.221ff.) ist aus hydro-geographischen Griinden ausgeschlossen. Damit bleibt als ein-
zige Moglichkeit der Herkunft nur Umlagerung aus einem Brockhorizont in der
OSM offen. Seine urspriingliche Lage und stratigraphisches Niveau konnen aber nur
schwierig und ndherungsweise bestimmt werden.

Als Einzugsgebiet kommt in jedem Falle nur das Ampertal oberhalb des heutigen
Fundortes in Betracht. Ein Antransport durch die bei Allershausen in die Amper einmiinden-
de Glonn aus dem Gebiet 6stlich Augsburg — wegen der geringen Entfernung zu Gallenbach
an sich naheliegend — scheidet aus hydro-geographischen Griinden aus; der Fundort liegt
1 km oberhalb der Miindung der Glonn, auflerhalb des Einfluflbereichs ihrer Wisser. Im
Pleistozdn aber hitte das im Periglazialgebiet entspringende Fliifichen ihn noch viel weni-
ger erreichen konnen, da es die durch das Ampertal abfliefenden reiffenden Schmelzwisser
des Ammer- und Starnbergersee-Gletschers hitten zuriickdringen miissen.

Der urspriingliche stratigraphische Horizont des Blocks innerhalb der OSM kann beim
derzeitigen Kenntnisstand entweder im Niveau der Bentonite oder unterhalb derselben ge-
legen haben. Zur weiteren Einengung miifiten die stratigraphisch-geologischen Verhiltnisse
des Allershausener Gebietes bekannt sein, das aber in neuerer Zeit nicht kartiert wurde. Da-
gegen konnen die von BRUNNACKER (1962 bzw. 1959) aufgenommenen, 8stlich anschlieffen-
den Gradabteilungsblitter Freising-Nord und Freising-Siid, in denen auch die Ergebnisse dl-
terer Arbeiten in groflerem Rahmen beriicksichtige werden, einige Anhaltspunkte liefern,
ergianzt durch eigene Beobachrungen. Demnach liegt das Gebiet des heutigen Fundortes im
Bereich des W-E-streichenden Thalhausener Sattels wenig siidlich seines Scheitels, an dem
auf Blatt Freising-Nord die Grenze Nordlicher Vollschotter — Hangendserie bis auf 480 m
NN ansteigt. In der niheren Umgebung des Fundortes miifite sie — nach der Streichkur-
venkarte bei BRUNNACKER (1962, 74) zu urteilen — bei etwa 475 m NN, d. h. 40 m {iber
der Tertidrsohle des Ampertales S Allershausen (~ 435 m NN), liegen.

Als charakteristische Merkmale des NVS im Freisinger Gebiet gibt BRUNNACKER (1962,
14 f.) Parallelschichtung, relativ grobe Krnung (bis max. 5 em) und das Auftreten kleiner,
plittchenformiger Karbonatgersllchen an, wihrend Kleinkies-Horizonte der Hangendserie
unruhigere Schrigschichtungen, feinere Kérnung (kaum iiber 1 ¢m) und keinen Karbonat-
anteil mehr zeigen sollen. Eine grofiziigige Uberpriifung des Tertiir-Gebictes zwischen Isar
und Amper siidlich der Linie Allershausen-Freising ergab indessen, dafl diese Kriterien nur
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mit grofler Vorsicht angewandt werden kénnen. Parallelschichtung, relativ grobe Kompo-
nenten und sogar Karbonatgerdlichen wurden auch in Schottern beobachtet, die auf Grund
ihres stratigraphischen Auftretens eindeutig zur Hangendserie gerechnet werden miissen.
Eine Probe, entnommen am Sportplatz 200 m siidwestlich der durch ihre Siuger- und Pflan-
zenreste der Hangendserie bekannten Sand- und Kiesgrube von Massenhausen enthielt Ge-
rolle bis > 80 mm und — bei ciner Zusammensetzung von 63%0 Quarz, 28" Kristallin
und 3% Sandstein der Fraktion > 10 mm — 6% Karbonat. Andererseits kénnen Karbonare
im NVS sekundidr fehlen, wenn dieser stirker verwittert ist. Relativ grobe Gerélle er-
wihnt auch BRUNNACKER (1962, 21) aus dem unteren, bis 20 m michtigen Kleinkies-Horizont
der Hangendserie auf Blatt Freising-Nord und deutet sie als umgelagerten NVS. Neuere
Kenntnisse iiber die Verbreitung der Hangendserie bis {iber die Donau (Garr 1971b) sowie
die erwihnten Karbonatgerolle, welche Grimm (1957) auch aus dem — der Basis der Han-
gendserie zuzuordnenden — Siidlichen Vollschotter (SVS) Ostniederbayerns anfiihrr, lassen
diese Annahme als wenig zutreffend erscheinen. Ein besseres Unterscheidungskriterium
kénnte die unterschiedliche Zusammensetzung des Kristallingehalts liefern. So hat der SVS
nach GRAUL & WIESENEDER in GRiMM (1957, 116) u. a. mehr Griingesteine (Serpentinit, Am-
phibolit, Hornblende-Eklogit) als der NVS. Tatsichlich wurde in eciner Probe aus NVS,
30 m unter Basis Hangendserie (Kiesgrube 0,65 km N Unterkienberg/Allershausen), ein
Anteil von ca. 5% Chlorit und Hornblende fiihrender Gesteine innerhalb der Kristallin-
fraktion gefunden, bei den Schottern von Massenhausen dagegen von 17%. Eine befriedi-
gende Untergliederung der OSM in dem genannten Raum wird aber erst nach umfangrei-
chen geologisch-sedimentologischen und vor allem paldontologischen Untersuchungen am
besten im Zuge von Spezialkartierungen moglich sein. Vorerst kann sie nur mit gewissen
Vorbehalten und in groben Ziigen erfolgen.

Unmittelbar &stlich des Fundorts des Allershausener Blocks ist in der neuen, grofien
Kiesgrube des Quarzsandwerkes HastBERGER NVS mit den von BrRunNAcCkER (1962, 14 f.)
angegebenen Merkmalen 20 m miichtig bis etwa 470 m NN erschlossen. Dariiber folgt mit
fliefendem Ubergang — als durchgehendes, bis 2 m michtiges Band — hellgelblicher, par-
tienweise lebhaft blaugriiner Mergel, der vielleicht mit der Sandmergeldecke in Niederbay-
ern zu parallelisieren ist. Er wird mit scharfer Grenze — Erosionsdiskordanz — von 2—4 m
michtigem Schotter iiberlagert, der noch zahlreiche Karbonatgerslle fiihrr, aber schlechre-
re Korngroflensortierung, mehr sandiges Zwischenmittel, unruhige Schrigschichtung und
einen Anteil von 16% Griingesteinen innerhalb der Kristallinfraktion zeigt. Durch diese
Merkmale erinnert er schon mehr an die Hangendserie, der er mit einigem Vorbehalt (s.
oben) auch zugeordnet werden kann. 6—8 m Flinzsand und Mergel der jiingeren Serie
schliefen das Profil in der Grube ab. Die nach Feldbeobachtungen bei 470—475 m NN
festgelegte Grenze zwischen NVS und Hangendserie stimmt mit der durch Extrapolation
der Streichkurvenkarte bei BRunnacker (1962, 74) ermittelten Héhe von 475 m NN gut
iiberein. Bei Allershausen stehen iiber der Schottersohle des Ampertales (435 m NN) also
noch 35—40 m NVS iiber Tage an.

Wenn man von Allershausen im Ampertal nach Siiden wandert, fillc an der Talver-
engung zwischen Gremertshausen und Hohenbercha — ca. 4 km siidlich der Kiesgrube
HasteerGer — ein deutlicher Wechsel der Morphologie ins Auge. Waren die Talflanken
bisher ziemlich steil und lieflen am Unterhang deutlich den relativ groben Hauptschotter zu
Tage treten — zuletzt, allerdings stirker verwittert und entkalkt, in der Kiesgrube 600 NE
Zinklmiltach am westlichen Talrand erschlossen — so sind sie von jetzt ab ausgesprochen
sanft und werden fast nur noch von Mergeln und Flinzsand der Hangendserie aufgebaut.
Auf gleicher geographischer Breite taucht 5 km &stlich am Westrand der Miinchener Schot-
terebene der Hauptschotter unter die Talsohle ab (vgl. BRUNNACKER 1959). Allerdings sind
weiter siidlich am &stlichen Talrand zwischen Grofinsbach und Haimhausen wieder mehr-
fach relativ grobe Schotter zu beobachten, die in ihrer geographischen und stratigraphischen
Position als westliche Fortsetzung der karbonatfiihrenden Schotter von Massenhausen
(4,5 km 0stlich) anzuschen und der Hangendserie — vielleicht als Aquivalent des unteren
Kleinkies-Horizontes im Raum Freising-Nord (BRUNNACKER 1962, 21) — zuzurechnen sind.
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Als Einzugsgebiet des Allershausener Blocks kommt demnach der Bereich des
Ampertales bis maximal ca. 5 km siidlich des heutigen Fundorts (Allershausen) in
Frage. Welcher der beiden Horizonte innerhalb der OSM den Block geliefert hat,
ist ungewifl. Mehrere Gesichtspunkte sprechen fiir das Niveau unterhalb der Ben-
tonite, etwa groffere Haufigkeit der Funde im Molassebecken im allgemeinen, re-
lativ geringe Entfernung zum nichstgelegenen Brockhorizont (Gallenbach — ca.
40 km); aulerdem die Tatsache, dafl bisher noch nie an der — in zahlreichen Gru-
ben erschlossenen — Grenze Hauptschotter/Hangendserie im Freisinger Gebiet
ahnliche Weiljura-Auswiirflinge gefunden wurden. Das Einzugsgebiet wiirde sich in
diesem Falle auf die engste Umgebung des heutigen Fundortes einengen lassen.

Ein weiterer kantengerundeter Weifljura-Block mit den Maflen 50 X 30 X
20 cm wurde schon vor dem Allershausener Fund — von Herrn Prof. Dr. R.
DEexm am 22. 3. 1968 in der Grube 500 m nordwestlich der Aselmiihle bei Moo's -
burg (7537 Moosburg; R 4494300, H 5373100) geborgen. Der kantig-quader-
artige Block mit noch deutlicher Begrenzung lings zweier Kluftscharen im ehe-
mals Anstehenden zeigt die charakreristische stirker gerundete Ober- und mehr
wulstig-hockerige Unterseite. Er besteht aus einem ziemlich harten, hellbraunlichen,
etwas flaserigen, tuberoidischen Kalkstein mit — z. T. schwach verkieselten —
Schwimmen und hellen sessilen Foraminiferen; ecine Fazies, die fiir etwas ver-
schwammte Bankkalke des friankischen Weifijura-Delta bezeichnend ist. Eine nen-
nenswerte Beanspruchung ist nicht erkennbar.

Der Block wurde — nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Herrn Prof. Dexm
— ctwa in halber Héhe der Grube, nicht mehr anstehend, gefunden. Heute ist in der Grube
nur ~ 6 m Loflehm mit Flieferdelagen, iiberdeckt von ca. 1 m frischem, kalkhaltigem LoR,
erschlossen. Eine Rekonstruktion des urspriinglichen Nebengesteins gestatten aber an dem
Block anhaftende Sedimentreste: Hellgrauer, oben mehr briunlicher, kalkig verfestigter
sandhaltiger Schotter mit deutlicher Vormacht an angewitterten kalkalpinen Karbonaten
neben Jurahornsteinen und Radiolariten sowie umgelagerten OSM-Komponenten (Quarze,
saure kristalline Schiefer, Lydit u. a.). Demzufolge entstammr: der Weifljura-Block einem
glaziofluviatilen, schon etwas verfestigten Schotter, wie er in ihnlicher Fazies die Isar-Hoch-
terrasse SW Moosburg zusammensetzt, aber am Fundort selbst sowie in den iibrigen chema-
ligen Lehmgruben am Moosburger ,, Ziegelberg® heute nicht mehr zutage trite.

Dennoch ist die Existenz glaziofluviatilen Hochterrassenschotters unter den michtigen
LoR- bzw. Lofllehm-Serien des ,,Ziegelberges® mit ziemlicher Sicherheit anzunchmen. Hier-
fir spricht aufler dem Nebengestein des Blocks auch die morphologische Situation. Die
Lehmgrube an der Aselmiihle liegt nordlich der Amper am Rand einer deutlichen Terrassen-
fliche gegen das von hier in nordwestlicher Richtung ansteigende Tertiir-Hiigelland. Diese
Terrasse it sich sowohl auf der topographischen Karte als auch im Gelinde sehr gut ab-
grenzen und gegen SW bis kurz vor Inkofen verfolgen, wo fast genau gegeniiber am stid-
lichen Talrand der Amper, der Westrand der Isar-Hochterrasse von Oberhummel—Moos-
burg gegen das Tertiir-Hiigelland abgeschnirten wird. Norddstlich des Maurener Baches
bildet die Hochterrasse von Wang—Isareck—Bruckberg ithre morphologische Fortsetzung.
Obwohl im gesamten, nur selten und flachgriindig erschlossenen Gebiet zwischen Inkofen
und der Aselmiihle ein cinwandfreier Nachweis glaziofluviatiler Isar- oder Amper-Hoch-
terrassenschotter bisher noch nicht méglich war, ist dennoch anzunehmen, dafl sie auch in
diesem Bereich vorhanden sind, allerdings unter einer ebenso michtigen Bedeckung von
periglazialen Schottern und Lehmen, wie sie die Hochterrasse von Isareck—Bruckberg auf-
weist. Hier zeigen sich z. B. in der Kiesgrube 800 m SW Edlkofen 3,5—5 m Isarschotter von
5—7 m periglazial verfrachtetem OSM-Material und noch 2,5 m L6f bedeckt.

Auch der Moosburger Block kann niche glaziofluviatil von der Alb antrans-
portiert worden sein, sondern muf§ urspriinglich einem Brockhorizont innerhalb der
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OSM entstammen. Als Einzugsgebiet kommen maximal das gesamte Ampertal von
stidlich Allershausen bis zum heutigen Fundort, das Glonntal vom Gebiet 6stlich
Augsburg bis Allershausen sowie der Westrand der Miinchener Schotterebene von
Pellhausen W Freising bis E Langenbach in Frage; somit ein in W-E-Richtung ge-
strecktes Areal von etwa 60 > 10 km. Leitet man — was wahrscheinlich ist — den
Block aus dem Horizont unter den Bentoniten ab, so verkleinert es sich allerdings

betrichtlich.

Wie Ubersichtsbegehungen und ein Vergleich mit den Verhiltnissen am Ostrand des
westlich anschlieflenden Blattes Freising-Nord (BRUNNACKER 1962) zcigen, liegt an der Hohe
474,7 m nordwestlich der Lehmgrube an der Aselmiihle die Oberkante des Hauptschotters
bei ca. 460—465 m NN. Dariiber folgen dann Tonmergel der Hangéndserie oder der Sand-
mergeldecke, iiberlagert von Schotter der Hangendserie. Die Basis der Hochrerrasse liegt mit
ca. 420—425 m NN etwa 35—40 m unter der Oberkante des Nordlichen Vollschotters, die
wenige km im Siidwesten bereits auf unter 450 m NN abtaucht.

Als wahrscheinlichstes Einzugsgebier kiime dann vor allem der Bereich bis etwa
3 km sidwestlich des heutigen Fundortes in Betracht. Ein Antransport durch eine
pra-wiirmeiszeitliche Amper ist weniger anzunehmen, da das Ampertal zu dieser
Zeit wohl noch nicht von transportkriftigen Gletscherschmelzwissern durchflossen
wurde.

Fir diese Annahme sprechen vor allem die Verhiltnisse zwischen Langenbach und In-
kofen, wo die Hochterrassenflichen von Oberhummel—Moosburg im Sitden und Inkofen—
Aselmiihle im Norden vom heutigen Ampertal glate abgeschnitten werden, ohne sich in die-
ses ein Stiick flufaufwirts hineinzuziehen, sowie das — nach bisheriger Kenntnis — Fehlen
glaziofluviatiler Amper-Hochterrassenschotter im gesamten Bereich des Tertidr-Hiigellandes
flufaufwirts bis Dachau, wo die Amper die Miinchener Schottercbene verlifit.

Vermutlich lag hier vor der Wiirmeiszeit die Wasserscheide zwischen der Miinchener
Schotterebene im Siiden und einem noch ganz im Tertiir-Hiigelland verlaufenden, gegen
Allershausen fliefenden Bach im Norden. Die kriiftigen Schmelzwisser des wiirmeiszeitli-
chen Ammerseegletschers, die im Gegensatz zu friitheren Eiszeiten jetzt fast ganz zur Miin-
chener Schotterebene entwisserten, haben dann wohl den Rand des Tertiir-Hiigellandes
durch Seitencrosion ein Stiick nach Norden zuriickgedringt und dabei auch die Wasser-
scheide beseitigt. Sie konnten so in das Tal des genannten Baches eindringen und dieses so-
wie den Unterlauf der alten Glonn 6stlich Allershausen zum heutigen Ampertal ausformen.

Daf} auch im Hauptverbreitungsgebiet zwischen Iller und dem Ostrand der
Hohenrieder Schotterterrassentreppe ein Teil der ReuTerschen Blocke nichr glazio-
fluviatil von der Alb antransportiert worden sein kann, hat unlingst SCHEUENPFLUG
(1973) entgegen seiner urspringlichen Annahme (1970) erkannt. Die Funde siidlich
seines altpleistozanen Donaulaufes leitet er von Brockhorizonten innerhalb der
OSM, wie z. B. aus dem neu entdeckten von Agawang SW Augsburg, ab.

Gewisse Probleme bietet die Herkunft der Blocke in hochgelegenen Schottern
der Hohenrieder Terrassentreppe, z. B. bei Hohenried (REuTer 1926, 199), mit
525 m NN rund 50 m iiber dem nur 14 km entfernten Brockhorizont von Gallen-
bach (475 m NN). Vielleicht konnen tekronische Verstellungen — auch weitriumi-
ge Verbiegungen — diesen Hohenunterschied erkliren; andererseits ist auch an
Brockhorizonte in heute abgetragenen Schichten der OSM zu denken.
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2.2 Umlagerung aus Ries-Triimmermassen

Wiihrend die REuTERschen Blocke siidlich des Donautales — soweit sie nicht
glaziofluviatil von der Alb antransportiert worden sind — in erster Linie auf
Brockhorizonte innerhalb der OSM zuriickgefiithrt werden miissen, in welchen be-
reits eine fluviatile Vorsortierung stattgefunden hat, ist zumindest ein erheblicher
Teil der Blocke in jiingeren Donauschottern aus den Riestriimmermassen selbst aus-
gewaschen worden.

Nach Ablagerung der dlteren OSM hat sich wiahrend der bereits erwihnten
Hebungs-Erosionsphase vor Sedimentation der Hangendserie im Gebiet des heuti-
gen Donautales ein vermutlich E-W-gerichteter Flufl gebildet und ein breites Tal
bis unter die Sohle des heutigen Donautales angelegt. Er diente als Vorfluter fiir
die schon vorhandenen Fliisse im Vorries (Egau, Kessel, Eger, Wornitz, Urmain),
die sich ebenfalls bis unter ihre heutigen Sohlen eintieften (vgl. u. a. Garr 1971 b,
317). Im Bereich des heutigen Donautales sowie auf der Schwiibischen Alb wurde
die dltere OSM bis auf Reste entfernt, wihrend sie auf der Frinkischen Alb noch
flichenhaft erhalten blieb (vgl. BoLTEN & MULLER 1969, 96 f.). Bei der Ries-Kata-
strophe wurde das Fluflsystem restlos mit Triimmermassen plombiert. Das breite
hypothetische Urtal im Gebiet der heutigen Donau konnte offenbar den grofiten
Teil des aus dem Ries anbrandenden Triimmerstroms abfangen, so dafl nur noch
wenig Riesschutt dariiber hinaus nach Siiden gelangte. Immerhin muff auch der
ndrdlichste Teil des schwiibischen Riedellandes siidlich Donauwérth noch mit Triim-
mermassen bedeckt worden sein, da er sich in gleicher Entfernung zum Krater-
Zentrum wie die duflersten Vorkommen Bunter Breccie auf der friankisch-schwibi-
schen Alb (Bieswang bzw. Oggenhausen — GaALL & MULLER 1971, 276) befindet.
Noch wihrend der Erosionsphase aber, deren grofiter Teil zeitlich auf das Ries-
Ereignis folgte, wurden die Triimmermassen teilweise wieder entfernt, vor allem im
Riedelland siidlich der heutigen Donau, wo sie nur mehr als diinne, liickenhafte
Schleierdecke erhalten geblieben sein diirften.

Durch die Sedimentation der jingeren OSM (Hangendserie) mit ihren Nord-
schiittungen (Monheimer Hohensande, ? Ureger-Wornitz-Gerdllsande) wurde das
gesamte stidliche Vorries vollkommen plombiert. Dies zeigt besonders anschaulich
das Gebiet um Graisbach, wo heute noch pririesische OSM, Ries-Triimmermassen
und ein kleiner Erosionsrest der postriesischen OSM in einem Profil iibereinander
erhalten geblieben sind (Garr 1971 b, 309). Unter der schiitzenden Sedimentdecke
der jiingsten OSM-Ablagerungen wurden die Ries-Triimmermassen lingere Zeit
vor Abtragung bewahrt. Mit der erneuten Heraushebung im Pliozin und Pleisto-
zin aber, die zur Anlage der heutigen Donau mit ihren Nebenfliissen fiihrte, fielen
grofle Teile der OSM — die Hangendserie sogar bis auf wenige Reste — der Ero-
ston und Denudation zum Opfer. Siidlich der Donau wurden spitestens durch die
reilenden Gletscher-Schmelzwisser der voralpinen Zufliisse im Alt-Pleistozdn die
Ries-Triimmermassen nahezu quantitativ entfernt. Geringe Reste konnten aller-
dings noch heute in dem seit v. GimBEL (1889) nicht mehr geologisch aufgenom-
menen Gebiet unter den altpleistozinen Deckenschottern verborgen liegen. Im Be-
reich des hypothetischen Donau-Urtales aber, wo die Riestrlimmermassen in be-
sonders hoher Michtigkeit angehiuft wurden, blieben Relikte derselben sogar
unter mittel- bis jungpleistozinen und holozinen Donauschottern noch erhalten,
z. B. bei Donaumiinster (GarL 1974) und Donauwdrth (ScHETELIG 1962). Hier
konnten sich dann zahlreiche hirtere Komponenten der Bunten Breccie als REUTER-
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sche Blocke in die Basislagen der Schotter anreichern, wahrend tonig- mergehge
und sandige Komponenten weggespiile wurden. Ries-spezifische Gesteine — wie
etwa Suevit-Fladen — wunden zwar bisher noch nicht als ReuTersche Blocke
bekannt, jedoch darf die bisher in wenigen Fillen beschriebene , Vergriesung® als
cindeutiges Kriterium fiir eine Herkunft aus Ries-Triimmermassen betrachtet wer-
den, also jene totale Zertriimmerung bis zu feinstem Gesteinsmehl herab, die fiir aus
dem Impaktkrater transportiertes hartes Gestein so charakteristisch ist. Isolierte
Griesblocke hatten im allgemeinen nur dann eine Uberlieferungschance, wenn sie
bereits vorher als wieder verfestigter ,,Griesfels“ vorlagen. Nur bei einmaliger Um-
lagerung aus den Ries-Triimmermassen und kurzem Transportweg — Verhalenisse,
wie sie z. B. im Bereich der Donau-Hochterrasse W Tapfheim gegeben sind — blie-
ben auch weniger verfestigte Komponenten erhalten. In den dortigen Kiesgruben,
z. B. W Gremheim, zeigen vor allem die hiufigen Weifljura-Massenkalkbldcke
nicht selten deutliche und typische Vergriesung; die grofiten Griesfelsblocke mafien
60 X 50 X 30 cm und 45 X35 < 20 cm. Andcre Blocke, duflerlich vollig intake
erscheinend, zerfielen beim Anschlagen lings eines engscharigen, schieferungsarti-
gen Kluftsystems in einzelne Griesstiicke. Auch an der Basis holoziner Schotter SE
Tapfheim wurden Griesblocke nachgewiesen (GaLL 1974).

Wihrend einerseits damit zu rechnen ist, dafl die meisten REuTeRrschen Blocke
in den Donauschottern aus Ries-Triimmermassen stammen, kann andererseits der
Nachweis gefiihrt werden, dafl ein Teil derselben auch glaziofluviatil antranspor-
tiert worden ist. Geradezu als Leitgesteine fiir diese Art der Herkunft konnen die
von GaLL (1974) erwihnten Komponenten aus Schilfsandstein des mittleren Keu-
pers, Unterer Siilwassermolasse und vor allem Basalt im Gebiet SW Tapfheim, die
dem Riesgebiet fremd sind, gelten (vgl. S. 224).

Auch siidlich des heutigen Donautales konnte in den altpleistozinen Decken-
schottern ein erheblicher Teil der REuTERrschen Bldcke noch aus dem Ries stammen;
hier allerdings vorwiegend nicht mehr unmittelbar aus Triimmermassen, sondern
aus Brockhorizonten innerhalb der OSM, deren — bereits fluviatil iiberprigte —
Komponenten auch innerhalb des Pleistozins durch die reifflenden Gletscher-
Schmelzwisser der siidlichen Donau-Zufliisse noch mehrfach umgelagert worden
sein konnten. Es ist verstindlich, dafl unter den Bedingungen einer derartigen wie-
derholten fluviatilen Auslese nur die widerstandsfihigsten Komponenten erhalten
bleiben konnten, also vorwiegend wenig beanspruchte Massenkalke, die aber — als
untypisches Gestein — in ihrer Herkunft stets mehrdeutig sind. Immerhin finden
sich gelegentlich Hinweise auf brecciose Weiljura-Blocke, so bei REUTER (1926, 209),
leider ohne nihere Fundortsangabe, und bei ScHEUENPFLUG (1970, 185), aus der
Langweider Hochterrasse NNW Augsburg. Allerdings vermochte sich ScHEUEN-
PFLUG (1970) nicht auf eine Herkunft aus dem Ries festzulegen.

2.3 Glaziofluviatiler Transport aus dem Anstehenden

Fiir die Mehrzahl der ReuTeRschen Blocke im nordlichen Teil ihres Hauptver-
breitungsgebietes zwischen Iller und Paar kommen auf Grund ihrer Lage mehrere,
grundsidtzlich verschiedene Moglichkeiten der Herkunft in Betracht. Es ist so niche
verwunderlich, dafl gerade hier die Diskussion um ihre Herkunft besonders intensiv
gefiihrt wurde.



Penck (1901) versuchte sie von tektonisch bedingten Anreicherungen innerhalb der
OSM abzuleiten, eine Vorstellung, die er spiter (in Branca & Fraas 1907) wieder ver-
warf. Eine Herkunft von Juraklippen kann bei dem heutigen Kenntnisstand vom Unter-
grund des Molassebeckens ausgeschlossen werden (STEPHAN 1952, SCHAEFER 1957 u. a.).

Vor allem durch REuTER (1926) wurde die Ansicht einer Herkunft aus dem Ries ver-
treten, die in der Folgezeit als die glaubwiirdigste Losung des Problems galt und auch heute
nicht vllig widerlegt werden kann.

Daneben wurde schon frithzeitig fluviatiler Antransport durch eine alte Do-
nau unmittelbar aus dem Anstehenden in Erwigung gezogen. ZENETTI (1913) dachte
an Transport durch Grundeis. Eine rein fluviatile Verfrachtung, z. B. von SEEMANN
(1939, 199) durch eine weiter siidlich als heute verlaufende pliozine Donau postu-
liert, wurde bereits von PENCK (1901) wegen der kantigen Gestalt der Blocke ent-
schieden abgelehnt. Wesentlich glaubwiirdiger erscheint die erstmals von C. Dorn
(1943) vertretene Theorie eines Eisschollentransports durch eine altpleistozine Do-
nau von der Ulmer Alb her, eine Ansicht, die besonders ScHeuenerLuG (1970, 1971,
1973) wieder aufgegriffen und mit weiteren Argumenten untermauert hat. Zwar
sind einige derselben etwas anfechtbar, jedoch nach den Funden spezifischer Donau-
gerdlle und einwandfrei aulerriesischer kantengerundeter Blocke kann an der Her-
kunft eines Teils der Jura-Blodke kein Zweifel mehr bestehen.

So ist ScHEUENPFLUG (1971, 3 f.) der Ansicht, der in einigen Aufschliissen in den Dek-
kenschottern der Zusamplatte nachgewiesene hohe Anteil an aufleralpinen Weiljura-Gerdl-
len (bis iiber 80%) konne wegen der groflen Masse an umgelagertem Weifljura-Material
nicht aus dem Ries stammen. Hier 18t sich ‘einwenden, daf es einerseits nicht unproblema-
tisch ist, von einzelnen Kiesgruben auf die Zusammensetzung der Schotter im gesamten da-
zwischenliegenden Gebiet zu schliefen, andererseits, wie bereits mehrfach dargelegt wurde,
noch mit unentdeckten Vorkommen von Riestriimmermassen unter den Schottern gerechnet
werden mufi, die sechr wohl eine betrichtliche Menge an Weiljura-Material liefern konnten.
Dieses mufl nicht unmittelbar aus dem Rieskrater stammen, sondern kann teilweise auch im
Vorries durch die heranbrandenden Triimmermassen aufgeschiirft und abgesprengt worden
sein. Die Tatsache, dafl Riestriimmermassen bisher immer nur auf mechanisch unverwitter-
tem, geschrammtem Untergrund, nie auf einem alten autochthonen Boden mit schon aufge-
16stem Verband des Weifjjuragesteins, angetroffen wurden, beweist eindeutig, dafl zumin-
dest der Weifljura im Verwitterungsbereich der pririesischen Landoberfliche aufgeschiirft
wurde. Damit aber kann der Weiffjura-Anteil in der Gesamtheit der Trimmermassen be-
trichtlich grofer als das aus dem Krater ausgesprengte Weifdjura-Volumen sein.

Auch die grofle Entfernung der duflersten Vorkommen vom Nordlinger Ries — bis
tiber 70 km gegeniiber den aus anderen Vorries-Quadranten ermittelten Werten von etwa
40 km (GALL, MULLER & STOFFLER 1975) — spricht nicht unbedingt gegen eine Herkunft von
dort. Es mufl nimlich beriicksichtigt werden, dafl die heute bekannten duflersten Vorkommen
von Ries-Triimmermassen auf der Frinkisch-Schwiibischen Alb bestenfalls die duflersten bis
jetzt der Verwitterung entgangenen Reste darstellen, keinesfalls aber die duflersten primi-
ren Vorkommen von Riesgesteinen markieren. Im Molassebecken jedoch waren durch mich-
tige Sedimentiiberdeckung aller Auswiirflinge giinstige Bedingungen auch fiir die Uberlicfe-
rung der weitest transportierten Riesgesteine gegeben. Thre Erhaltung ist dort in ganz we-
sentlichem Ausmafl von der spiteren fluviatilen Uberformung dieses Raumes im Pliozdn und
Pleistozin abhingig. Somit kann aus der Tatsache, dafl der noch von ReutEr (1926) ange-
nommene, einseitig gegen SW gerichtete Auswurf der Ries-Trimmergesteine (mit dem die
damals bekannten Vorkommen von Weifljura-Gesteinen im Alpenvorland bestens in Ein-
klang zu bringen waren) heute iiberholt ist (HOTTNER 1969, 182; GALL, MULLER & STOFFLER
1975), nicht umgckehrt gegen eine Herkunfr aus dem Ries geschlossen werden. Alle Vermu-
tungen iiber die primire maximale Verbreitung der Auswiirflinge um den Rieskrater miissen
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mchr oder weniger unbewiesene Hypothesen bleiben, da es sich um eine fossile Struktur
handelt und (sub-)rezente Krater gleicher Grofienordnung nicht bekannt sind.

Weitere Hinweise fiir eine auflerriesische Herkunft der Weifljura-Blocke sieht
ScHEUENPFLUG (1971, 5 ff.) in Leitgerdllen eines alten Donaulaufes in den Schottern der Zu-
samplatte. Nicht bei allen der von ihm angefithrten Gesteinsarten ist eine Herkunft von den
Alpen bzw. aus der OSM mit absoluter Sicherheit auszuschlieffen, so bei den Buntsandstei-
nen, den rotlichen Graniten, den Gneisen und Porphyren. Auch die Grofle einiger Bunt-

sandstein-Gerdlle spricht — bei richtiger Einschitzung der Transportkrafe alpiner Fliisse,
vor allem der reiflenden Gletscherschmelzwiisser im Pleistozan — nicht unbedingt gegen

eine Herkunft aus den Alpen; selbst glaziofluviatiler Transport von den Endmorinenwillen
wire denkbar. Der Nachweis ciner altpleistozinen Donau wird durch diese Einwinde je-
doch nicht gemindert (s. unten).

Auch stratigraphische Zugehorigkeit, Erhaltungszustand und Groflenverteilung
der ReuTERschen Blocke selbst konnten Argumente gegen eine Ableitung aus dem
Ries liefern.

Die erratischen Gesteinsblocke gehren vorwiegend der Massenkalkfazies des Weif-
jura-Epsilon bis -Zeta, daneben Bankkalken des Weiljura-Gamma und -Delta an; Brauner
Jura oder dltere Formationen wurden — aufler aus dem Donautal (Garr 197+4) — nicht be-
kannt (vgl. REUTER 1926, 207 ff.; ScHAEFER 1957, 265 SCHEUENPFLUG 1970, 181). Das Fehlen
alterer Gesteine als solcher, die noch heute die Hochfliche der Schwibischen Alb aufbauen,
konnte fiir eine glaziofluviatile Herkunft von dort und gegen eine Ableitung aus dem Ries
gewertet werden. Jedoch hebt bereits REUTER (1926, 209) die starke fluviatile Auslese des
chemaligen Riesschuttes hervor, von dem nur die hirtesten Komponenten, also gerade die
Massen- und Schichtkalke des hoheren Weiffjura, erhalten bleiben konnten. Auflerdem be-
steht ein charakreristisches Merkmal der Ries-Triimmermassen darin, dafl mit zunehmender
Entfernung vom Krater der Anteil an Schollen aus stratigraphisch jlingeren Gesteinen zu-
nimmt, bis schliefilich in den duflersten Vorkommen des S-Vorrieses Gesteine des oberen
Weifijura weitaus vorherrschen (ScHRODER & DEnm 1950; GaLr 197 1a, 19745 Garr, MULLER
& STOFFLER 1975). Die Zusammensetzung der REUTERschen Blocke stiinde mit dieser Gesetz-
mifligkeit vollkommen in Ubereinklang.

Ein weiteres Merkmal der Ries-Triimmermassen besteht in der hiufig starken Bean-
spruchung (Zerriittung, Vergriesung) ihrer hirteren Komponenten. Die Seltenheit von
Weifjura-Breccien unter den REuTErschen Blocken kénnte gegen eine Herkunft aus dem
Nordlinger Ries sprechen. Wie bereits dargelegt, hatten die mechanisch stark beanspruchten
und leicht zu kleinstiickigem Schutt zerfallenden Griese nur bei rascher und einmaliger Um-
lagerung — wie sie zwar im Bereich des heutigen Donautales, nicht aber im siidlich anschlie-
fenden Molassegebiet gegeben war — iiberhaupt die Chance einer Uberlieferung.

Bei der Untersuchung der Ausmafle von Ries-Fremdschollen in Abhdngigkeit ithres Ab-
stands vom Kraterzentrum zeigt sich eine rasche kontinuierliche Abnahme gegen die Peri-
pherie (u. a. GALL 1971a, 1974; GarL, MULLER & STOrFFLER 1975). Die siidlich des Vorrieses
anschlicfenden ReuTErschen Blocke lassen aber — trotz gleicher radialer Erstreckung ihres
Verbreitungsgebietes (ca. 30 km) — eine Griflenabnahme nicht mehr erkennen. Auch dieser
Tatbestand konnte gegen eine Ableitung aus dem Ries herangezogen werden, freilich nur bei
Nicht-Beriicksichtigung der starken fluviatilen Uberformung von Riesgesteinen in diesem
Raum. Selbst eine Grofien-Abnahme ReuTerscher Blocke gegen Norden spriche nicht gegen
eine Herkunft aus dem Ries: Grofiere Weifljura-Schollen in den Triimmermassen sind fast
ausschlieflich stark zerriittet und zerfallen daher bei fluviatiler Umlagerung zu feinem
Schutt; gerade die kleinen, weiter transportierten Blocke in der kraterfernen Bunten Breccie
sind meist wenig beansprucht (vgl. ScHeTELIG 1962) und haben daher viel bessere Uberliefe-
rungschancen.

Beweiskriftigere Argumente fiir den glaziofluviatilen Antransport eines Teils
der ReuTerschen Blodke liefern Funde spezifischer Donau-Gerdlle im Bereich der
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Zusamplatte, bei denen eine Verwechslung mit dhnlichen Gerdllen aus dem Alpen-
raum oder aus umgelagerter Molasse von vorneherein ausgeschlossen ist. Hierzu
zihlen die von ScHEUENPFLUG (1971) angefiihrten ,weifllichen Zuckerkornquarzi-
te®, Muschelkalk-Gesteine und vor allem Basalte. Bei einem eigenen Besuch der
Kiesgruben von Worleschwang (1,2 km E) und Pfaffenhofen/Zusam (1,1 km E)
wurden als weitere aufieralpine Komponenten kleine gelbliche Siifwasserkalk-Ge-
r6lle mit Gyraulus trochiformis applanatus (TnoMAE) gefunden, die von der Unte-
ren Siilwassermolasse am Siidrand der Schwiibischen Alb, aber nicht aus dem Ries-
gebiet abgeleitet werden kénnen. Damit ist eine alrpleistozine Donau in diesem Ge-
biet sicher belegt. Thr diirfen auch die meisten der — mit den Ger6llen durch Zu-
nahme der Grofle verbundenen — Reuterschen Blocke zugeschrieben werden.
Eigene Funde groferer auflerriesischer Gesteinsblocke bestdtigen dies: Fossilfithren-
de Kalke der Unteren Siiflwassermolasse sowie Schilfsandstein des mittleren Keu-
pers aus der Donau-Hochterrasse W Gremheim; 5 Basaltbldcke von der Basis holo-
ziner Schotter der Donau aus Kiesgruben bei Tapfheim und Hochstade (GaLL 1974).
Bei einer gemeinsamen Gelindebegehung der ndrdlichen Zusamplatte wurden au-
Rerdem gefunden: Weifllicher, feldspatreicher, kieselig gebundener Grobsandstein,
wahrscheinlich Stubensandstein des Bunten Keupers (Kiesgrube 1,1 km E Pfaffen-
hofen/Zusam, 1 Block); gelblich-weifllicher, plattiger, kieseliger Feinsandstein aus
den Angulatenschichten des unteren Schwarzjura oder dem Rit (Acker 1,2 km E
Pfaffenhofen/Zusam, 2 Blicke) sowie hellockerbrauner Riffschuttkalk mit verkie-
selten Korallen in der Fazies des Weifljura-Zeta-Korallenkalks von Nattheim
(Kiesgrube 1,2 km E Worleschwang, 1 kleiner Block). Alle diese Komponenten ha-
ben Gestalt und Grofle echter ReuTerscher Bldcke, was — auch angesichts der Fund-
situation — eine anthropogene Verschleppung weitgehend ausschliefit. Wihrend
man bei Stubensandstein, Angulatensandstein, Korallenkalk und Unterer Stiflwas-
sermolasse noch an umgelagerte Komponenten aus Ries-Triimmermassen (unmittel-
bar aus dem Krater stammend bzw. im Vorries aufgeschiirft) denken kdnnte, ist bei
dem Schilfsandstein-Block und den Basalten nur eine Herkunft aus dem Gebiet der
oberen Donau vorstellbar. Dies wird durch Diinnschliff-Untersuchungen an 2 Ba-
salten bestdtigt, die auf Grund ihrer Zusammensetzung von demselben Liefergebiet
wie die Basaltgerdlle von SCHEUENPFLUG (1971, 6) aus Deckenschottern der Zusam-
platte bezogen werden miissen, nimlich dem Wartenberg bei Donaueschingen (vgl.
Gavrr 1974). Auch die Keuper- und Schwarzjura-Sandsteine sind vom Oberlauf der
Donau abzuleiten, wihrend Korallenkalk und Kalke der USM aus dem Ulmer Ge-
biet oder dem Brenztal-Bereich stammen diirfren.

Gerade die Schotter des heutigen Donautales geben so ein besonders anschau-
liches Beispiel von der verschiedenen Herkunft REuTERscher Blocke, nidmlich ein Teil
aus Ries-Triimmermassen, ein Teil unmittelbar aus dem Anstehenden.

Fremdartige Gesteinsblocke in Donau-Ablagerungen sind auch von zahlreichen anderen
Lokalititen sowohl oberhalb wie unterhalb des Vorries-Gebietes bekannt geworden. So be-
schreibt sie WEiDENBACH (1951) bei Ulm, PriErAUSSER (1953) aus Niederterrassenschottern
bel Straubing: Material des Jura, der Oberpfilzer Senke und des Ostbayerischen Grenzge-
birges. Die Donau-Hochterrassenschotter von Uttenhofen bei Deggendorf enthalten an ihrer
Basis massenhaft typische Reutersche Blocke bis iiber 0,5 m ), vorwiegend aus Weifjura-
kalken (darunter Gesteine vom Habitus des ,Kelheimer Marmors®, wie sie im Donauraum
nur zwischen Kelheim und Regensburg anstehen), daneben hiufig Kristallin (Blastomylonite
ctc.) vom Rand des Bayerischen Waldes unterhalb Regensburg. Ahnliche Blodsfunde in
Nedckarschottern bei Heidelberg hat Bernauer (1915) beschrieben.
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WEIDENBACH (1951) und PRIEHAUSSER (1953) nehmen einen Transport der Blok-
ke auf Eis oder in Eisschollen eingefroren an, was bei weiter verfrachtetem Material
auch die nachstliegende Maglichkeit ist. Rein fluviatil — ohne Eisdrift — versucht
KonL (1968) die Herkunft von bis 2 m langen Gesteinsbldcken in Donauschottern
bei Linz zu erkldren. Auch diese Art des Transports ist vorstellbar, allerdings nur
in Engtilern und iiber kurze Entfernungen.

So bestehen die Basispartien der Donau-Deckenschotter im tief eingeschnittenen Tal
bei Kelheimwinzer E Kelheim (vgl. RuTTE 1962, 163) zu mehr als 500 aus kantengerundeten
Komponenten bis 0,3 m () der Weifljura-Zeta-Plattenkalke im Liegenden. Von der Trans-
portkraft der heutigen Fliisse im Alpenvorland zeugen kantengerundete Granitblocke bis
0,5 m @ in der Isar nordlich Miinchen, die bei Hochwiissern von der Ufer-Verbauung los-
gerissen und ein Stiick verfrachtet wurden.

Der Nachweis eines altpleistozdnen (% giinzeiszeitlichen) Donaulaufes in
der Zusamplatte durch SCHEUENPFLUG (1971) wirft einige Probleme beziiglich der
weiteren Geschichte dieses Flufabschnittes auf. Bekanntlich sind die Deckenschotter
dieses Raumes — abgesehen von den an Donaugerdllen reichen Basislagen — von
den Gletscherschmelzwissern der giinzeiszeitlichen Zusam abgelagert worden. Sie
reichen gegen Norden bis zum heutigen Donautal, wo sie erosiv abgeschnitten sind.
Jenseits der Donauaue liegen in ihrer Fortsetzung giinzeiszeitliche Donauschotter
zwischen Haunsheim und Wittislingen (GALL 1971 a, 86 f.). Innerhalb der Giinzeis-
zeit mufl die Donau also ihr Tal vom Siidrand der heutigen Zusamplatte bis zum
Nordrand ihres heutigen Tales verlegt haben. Dies diirfte wohl kaum in einem ein-
zigen Kraftakt innerhalb einer Kaltzeit erfolgt sein; viel wahrscheinlicher ist —
trotz eines heute vielfach kontinuierlichen Ubergangs der an Albgerdllen reichen zu
den iiberwiegend alpinen Deckenschottern — eine deutliche Altersdifferenz.

Wahrscheinlich entstammen die alten Donauschotter einem ausgehenden Interglazial
bzw. der Ubergangsphase zu einer anschliefenden Kaltzeit. Erst wihrend dieses Glazials
wurde der nordliche Talrand, an welchen sich wohl ein flachwelliges Hiigelland aus leicht
erodierbarer sandig-mergeliger Molasse nordwirts bis zur Alb anschloff, durch die von Sii-
den heranflutenden Gletscherschmelzwisser aus dem alpinen Vereisungsgebiet weit nach
Norden zuriickgedringt. Die pri- bis frihglazialen Donauschotter wurden dabei ganz oder
nur in ihren hoheren Partien umgelagert, eventuelle Bodenbildungen zerstort, so dafl heute
vielfach ein scheinbar kontinuierlicher Ubergang zu den kaltzeitlichen Zusamschottern im
Hangenden besteht. Moglicherweise erst in einer zweiten Kaltphase, aber noch wihrend der
Giinz-Eiszeit erfolgte die weitere Riickverlegung der Donau bis in das Gebiet von Hauns-
heim—Wittislingen. Damit hatte sie thren ndrdlichsten Verlauf erreicht; in den spiteren Eis-
zeiten, vielleicht als Folge einer letzten schwachen Heraushebung der Alb, wanderte sie wie-
der stidwirts und legte wihrend des Jungpleistozins und Holozins ihr heutiges Tal an.

Der glaziofluviatile Antransport REuTERscher Blocke durch die Donau hat of-
fensichtlich bevorzugt vor den Hohepunkten der Kaltphasen stattgefunden.

Auch stidlich des altpleistozinen Donaulaufs werden noch zahlreiche REUTER-
sche Blocke angetroffen, bei denen ScHEUENPFLUG (1973) an Umlagerung aus Brock-
horizonten innerhalb der OSM denkt. Jedoch kann auch hier z. T. ein glaziofluvia-
tiler Antransport mit nachtriglicher Umlagerung in Frage kommen, wofiir ein be-
merkenswerter Fund von der Hohenrieder Schotterterrassentreppe des Lechs — wo
Weifljura-Fremdgestein noch ziemlich hiufig auftreten — Zeugnis ablegt.

Der Block stammt aus ciner Kiesgrube im Bereich der mittleren Terrasse (,DD 11%) der
donauciszeitlichen Deckterrassenschotter (ScHAEFER 1953) 200 m SW Hagenheim (Gradab-
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teilungsblatt 7331 Rain am Lech; R 44 26 000, H 53 86 950), auf ca. 460 m NN (Schotter-
basis). In den basalen, zu Nagelfluh verfestigten, noch frischen Schottern sind kantengerun-
dete Weiljura-Massenkalkkomponenten keine Seltenheit. Der erwihnte Block mit den Ma-
Ben 24>18X12 cm, kantiger Unter- und abgerundeter Oberseite, wurde lose auf einem
Haufen abgebauten Kieses gefunden. Er besteht aus cinem ockergelb-briunlichen, etwas
mergelig-flaserigen Riffschuttkalk mit verkieselten Korallenstdcken, wie er vollkommen
gleichartig von der Schwibischen Alb, vor allem bei Nattheim, aber auch aus dem Gebiet
westlich Ulm, bekannt ist. Dort treten solche Riffschuttkalke im Grenzbereich zwischen
Massenkalken und Zementmergel-Bankkalk-Abfolgen des Weiffjura-Zeta auf. Aus dem
Ries, das sich im oberen Weifljura faziell eng an die siidliche Frankenalb anschlieft (vgl.
FESEFELDT 1963, GaLL 1971a), sind derartige Gesteine nicht bekannt. Eine Herkunft aus dem
Molasse-Untergrund kann zwar nicht ginzlich ausgeschlossen werden, ist aber beim derzei-
tigen Kenntnisstand wenig wahrscheinlich. So sind die Weifijura-Zeta-Kalke der 50 km siid-
sidwestlich gelegenen Bohrung Scherstetten 1 (Rorr et al. 1955) eher mit der frinkischen
Fazies vergleichbar.

Ganz offensichtlich ist der Block glaziofluviatil von der Schwibischen Alb an-
transportiert worden, und zwar durch eine pri-giinzeiszeitliche Donau, deren Lauf
noch siidlich des von ScHEUENPFLUG (1971) angenommenen altpleistozinen lag. Die
Schotter der Hohenrieder Schotterterrassentreppe sind aber nach Meinung aller bis-
heriger Autoren (u. a. GRAUL 1943, ScHAEFER 1953) vom Lech abgelagert worden.
In der Tat lassen ihre Zusammensetzung und ihr morphologisches Auftreten auch
heute eine andere Deutung nicht zu. Nur vereinzelte, gegen fluviatile Umlagerung
resistente Relikte verraten hier also noch, daf auch an dieser Stelle einst eine Do-
nau geflossen sein mufi.

Ob die Donau schon im Pliozdn ihren Lauf durchs Alpenvorland genommen
hat, wie dies z. B. ScuruenrerLuG (1971) fiir moglich hilt, ist ungewiff. Funde
ReuTERscher Blocke kénnen keine Belege hierfiir liefern, da ihr glaziofluviatiler
Transport an ein zumindest dem heutigen dhnliches Klima und damit an das Quar-
tir gebunden ist. Das massenhafte Auftreten von Weifjura-Fremdgesteinen an der
Basis bereits der dltesten Schotter der Hohenrieder Terrassentreppe, die altersma-
Rig der Staufenberg-Terrassentreppe entspricht (SCHAEFER 1957, 42), darf umge-
kehrt als Hinweis gesehen werden, daf diese idltesten uns iiberlieferten Ablagerun-
gen von Lech und Wertach bereits dem Pleistozdn angehdren. Im Pliozin waren die
Bedingungen fiir den iiberwiegend glaziofluviatilen Antransport der Weiljura-Ge-
steine — sei es unmittelbar von der Alb oder von Brodshorizonten innerhalb der
OSM weiter im Stiden — wegen des noch zu warmen Klimas kaum gegeben.

Angefiihrte Schriften

BErRNAUER, F.: ,Gekritzte Geschiebe® aus dem Diluvium von Heidelberg. — Jber. u. Mitt.
oberrh. geol. Ver., N. F. 5, 26—29, Stuttgart 1915.

Birzer, F.: Molasse und Ries-Schutt im westlichen Teil der Siidlichen Frankenalb. — Geol.
Bl. NO-Bayern, 19, 1—28, 2 Abb., 1 Taf., Erlangen 1969.

BorTEN, R. & D. MoLLER: Das Tertidr im Nordlinger Ries und in seiner Umgebung. — Geo-
logica Bavarica, 61, 87—130, 1 Tab., Miinchen 1969.

Branca, W. & E. Fraas: Die Lagerungsverhiltnisse Bunter Breccie an der Bahnlinie Donau-
worth—Treuchtlingen und ihre Bedeutung fiir das Riesproblem. — Abh. preuff. Akad.
Wiss., 1907, 56 S., | Taf., Berlin 1907.

BrRUNNACKER, K.: Erlduterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:25 000, Blatt Nr. 7636
Freising Stid. — 94 S., 8 Abb., 8 Tab., 1 Beil., Miinchen 1959.

BrunNAckER, K.: Erldauterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:25 000, Blatt Nr.
7536 Freising Nord. — 84 S., 8 Abb., 8 Tab., 1 Beil., Miinchen 1962.

226




Biichi, U. & F. Hormann: Spuren vulkanischer Titigkeit im Tortonien der Ostschweiz. —
Eclogae geol. Helv., 38, 2, 337—343, Lausanne 1945.

Denm, R.: Geologische Untersuchungen im Ries. Das Gebiet des Blattes Monheim. — N. Jb.
Miner. etc., Beil.-Bd. 67, B, 139—256, 14 Abb., 1 geol. Karte, Stuttgart 1931.

Denm, R.: Zur Gliederung der jungtertiiren Molasse in Siiddeutschland nach Siugetieren. —
N. Jb. Geol. Paliont., Mh., 1951, 140—152, 3 Abb., Stuttgart 1951.

Denm, R.: Die Siugetier-Faunen in der Oberen Siiffwassermolasse und ihre Bedeutung fiir
die Gliederung. — In: Erl. Geol. Ubersichtskarte Siiddeutsch. Molasse 1:300 000, 81
bis 88, Miinchen 1955.

Denm, R.: Paliontologische und geologische Untersuchungen im Tertidir von Pakistan. 3.
Dinotherium in der Chinji-Stufe der unteren Siwalik-Schichten. — Abh. Bayer. Akad.
Wiss., Math.-naturw. Kl., N. F. 114, 1—34, 2 Abb., 2 Taf., Miinchen 1963.

Dorv, C.: Die Ablagerungen der obermiocinen Siifiwasserkalke bei Pleinfeld und Georgs-
gemiind in Mittelfranken. — Jber. u. Mitr. oberrh. geol. Ver., N. F. 28, 67—98, Stutt-
gart 1939.

Dorn, C.: Beitrige zur Geologie des Rieses. — N. Jb. Mineral. etc., Mh. 1943, B, 299 bis
312, Stuttgart 1943.

FesereLpT, K.: Der Obere Malm im siidlichen Vorries. — Erlanger geol. Abh., 47, 33 S., 7
Abb., 1 geol. Karte, Erlangen 1963.

Gart, H.: Geologische Karte von Bayern 1:25 000. Erlduterungen zum Blatt Nr. 7328 Wit-
tislingen. — 186 S., 17 Abb., 6 Tab., Miinchen 1971 — [1971a].

GaLr, H.: Obere Stiflwassermolasse (Hangendserie) tiber Riestriimmermassen bei Graisbach
(stidostliches Vorries) und ihre Bedeutung fiir die Landschaftsgeschichte der Schwi-
bisch-Frinkischen Alb. — Mitt. Bayer. Staatssamml. Paliont. hist. Geol., 11, 295—327,
6 Abb., Miinchen 1971 — [1971b].

GaLr, H.: Geologischer Bau und Landschaftsgeschichte des siiddstlichen Vorrieses zwischen
Hochstide a. d. Donau und Donauwdorth. — N. Jb. Geol. Paliont. Abh., 145, 1, 58
bis 95, 4 Abb., Stuttgart 1974.

Garr, H. & D. MiiLer: Die Monheimer Hohensande. — Jber. u. Mitt. oberrh. geol. Ver.,
N. F. 52, 113—131, 2 Abb., 1 Taf., 1 Tab., Stuttgart 1970.

Gart, H. & D. MitLer: Der ,Riesgries® bei Wellheim — eine aufgeschiirfte Scholle in Bun-
ten Triimmermassen. — N. Jb. Geol. Paliont. Mh., 1971, 5, 271—284, 3 Abb., Stutt-
gart 1971.

GarL, H,, D. MLLER & A. Yamani: Zur Stratigraphie und Paliogeographie der Cenoman-
Ablagerungen auf der siidwestlichen Frankenalb (Bayern). — N. Jb. Geol. Paliont.
Abh., 143, 1, 1—22, 2 Abb., 1 Tab., Stuttgart 1973.

Gart, H., D. MUrLer & D. STOrfFLER: Verteilung, Eigenschaften und Entstehung der Aus-
wurfsmassen des Impaktkraters Nordlinger Ries. — Geol. Rdsch., 12 Abb., 2 Tab.,
Berlin 1975.

GENTNER, W. & G. A. WaGNER: Altersbestimmungen an Riesgldsern und Moldaviten. — Geo-
logica Bavarica, 61, 296—303, 5 Abb., 2 Tab., Minchen 1969.

Graut, H.: Zur Morphologie der Ingolstidter Ausraumungslandschaft. Die Entwicklung des
unteren Lechlaufes und des Donaumoosbeckens. — Forsch. deutsch. Landeskunde, 43,
114 S., 17 Abb., 8 Beil,, Leipzig 1943.

GrimM, W.-D.: Stratigraphische und sedimentpetrographische Untersuchungen in der Obe-
ren Stifwassermolasse zwischen Inn und Rott (Niederbayern). — Beih. Geol. Jb.,
26, 97—199, 14 Abb., 1 Tab., Taf. 3—10, Hannover 1957.

Gumeer, C. W. v.: Kurze Erliuterungen zu dem Blatte Ingolstade (Nr. XV) der geogno-
stischen Karte des Konigreichs Bayern. — 34 S., Cassel (Fischer) 1899.

Herorp, R.: Eine Malmkalk-Triimmermasse in der Oberen Stiffwassermolasse Niederbay-
erns. — Geologica Bavarica, 61, 413—427, 10 Abb., Miinchen 1969.

Hormann, F.: Zur Stratigraphie und Tektonik des st. gallisch-thurgauischen Miozins (Obe-
re Siilwassermolasse) und zur Bodenseegeologie. — Ber. Tat. St. Gall. Naturwiss. Ges.,
74, 1—87, St. Gallen 1951.

227



Hormann, F.: Horizonte fremdartiger Auswiirflinge in der ostschweizerischen Oberen Stfi-
wassermolasse und Versuch einer Deutung ihrer Entstehung als Impaktphinomen. —
Eclogae geol. Helv,, 66, 1, 83—100, 5 Fig., 3 Tab., Basel 1973 — [1973a].

Hormann, F.: Fremdartige Triimmerhorizonte in der Molasse des ostschweizerischen Bo-
denseegebictes und ihre Bezichungen zur Entstehung des Nordlinger Ries und des
Steinheimer Beckens. — Schrr. VG Bodensee, 91, 125—139, 6 Abb., Friedrichshafen
1973 — [1973b].

HUTTNER, R.: Geologischer Bau und Landschaftsgeschichte des 6stlichen Hirtsfeldes (Schwi-
bische Alb). — Jh. geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg, 4, 499—125, 5 Abb., 1 Taf.,
1 Tab., Freiburg i. Br. 1961.

HUTTNER, R.: Bunte Triimmermassen und Suevit. — Geologica Bavarica, 61, 142—200, 26
Abb., 2 Beil., Miinchen 1969.

Konr, H.: Beitrige iiber Aufbau und Alter der Donautalsohle bei Linz. — Naturkdl. Jb.
Stadt Linz, 1968, 7—60, Linz 1968.

PENck, A.: Die Schottergebiete des nordlichen Alpenvorlandes. In: PeEnck, A. & E. Brijck-
NER, Die Alpen im Eiszeitalter, 1, 1. Lfg., 27—112, Leipzig 1901.

PrienAusser, G.: Ortsfremde Gesteinsblocke im diluvialen Schotter der Donaulandschaft bei
Straubing. — Geologica Bavarica, 19, 281—296, Miinchen 1953.

REUTER, L.: Die Verbreitung jurasischer Kalkblocke aus dem Ries im siidbayerischen Dilu-
vial-Gebiet. — Jber. u. Mitt. oberrh. geol. Ver., N. F. 14, 191—218, 3 Abb., 1 Kar-
tenskizze, Stuttgart 1926.

Rorr A. und Mitarbeiter: Die Erdélaufschluffbohrung Scherstetten 1 siidwestlich Augsburg.
— Geologica Bavarica, 24, 176 S., 33 Abb., 3 Taf., Miinchen 1955.

Rutte, E.: Erlduterungen zur Geologischen Karte von Bayern 1:25 000, Blatt Nr. 7037 Kel-
heim. — 243 S., Miinchen 1962.

ScHAEFER, I.: Die donaueiszeitlichen Ablagerungen an Lech und Wertach. — Geologica Ba-
varica, 19, 13—64, 15 Abb., Miinchen 1953.

ScHAEFER, I.: Erliuterungen zur Geologischen Karte von Augsburg und Umgebung 1:50 0CO.
— 92 S., Miinchen 1957.

ScueTELIG, K@ Geologische Untersuchungen im Ries. Das Gebiet der Blitter Donauwdérth
und Genderkingen. — Geologica Bavarica, 47, 98 S., 25 Abb., 1 geol. Karte, Miinchen
1962.

SCHEUENPFLUG, L.: WeifSjurablocke und -gerdlle der Alb in pleistozinen Schottern der Zu-
samplatte (Bayerisch Schwaben). — Geologica Bavarica, 63, 177—194, 3 Abb., Miin-
chen 1970.

SCHEUENPFLUG, L.: Ein alteiszeitlicher Donaulauf in der Zusamplatte (Bayer. Schwaben). —
Ber. Naturf. Ges. Augsburg, 27, 3—10, 2 Abb., Augsburg 1971.

SCHEUENPFLUG, L.: Zur Problematik der Weifljuragesteine in der dstlichen Iller-Lech-Platte.
— Eiszeitalter und Gegenwart, 23/24, 154—158, 1 Abb., Ohringen 1973.

SCHRODER, J. & R. DeEnM: Geologische Untersuchungen im Ries. Das Gebiet des Blattes Har-
burg. — Abh. naturwiss. Ver. Schwaben, 5, 147 S., 3 Abb., 5 Taf., 1 geol. Karte,
Augsburg 1950.

SEEMANN, R.: Versuch einer vorwiegend tektonischen Erklirung des Nordlinger Rieses. —
N. Jb. Mineral. etc., Beil.-Bd. 81, B, 70—214, Stuttgart 1939.

Siecr, W.: Glastuff in der oberbayerischen Molasse und scine Beziehung zur Bleicherde. —
N. Jb. Mineral. etc., Mh. 1945—48, A, 77—82, Stuttgart 1948.

StepHAN, W.: Ein rortonischer vulkanischer Brockhorizont in der Oberen Siiff wassermolasse
Bayerns. — Geologica Bavarica, 14, 76—85, Miinchen 1952.

WeipEnsacH, F.: Zur Entstchung und Lagerung der diluvialen Schichten im Donaumoos un-
terhalb Ulm. — Jh. Geol. Abt. Wiirttemb. Statist. Landesamt, 1951, 1, 120—127,
Stuttgart 1951.

WEiskiRCHNER, W.: Einfithrung zur Exkursion in den Hegau. — Fortschr. Mineral., 50,
70—84, Stuttgart 1972.

ZeNeTT1, P.: Ein erratischer Block im Hochterrassenschotter bei Hochstide a. d. Donau. —
Jh. Ver. vaterlind. Naturk. Wiirttemberg, 69, 200—204, 2 Abb., Stuttgart 1913.

228



